۲ ۱ 060۵6 ۲0۵۵00 ۲۱۳۵2۱۵7 
امه[ 1۸۵2۵2۳0 


ده کعه ,ها ز 5۰/15 :۲۱۵8۵۵۵2۵6 


۵ 1656270 
295-8 0۰ ,2024 0۳6 [- ۷۲2۲ و2 ۱۷0۰ 20 ,۲۷۵۲ 


۵0 ۳۱۱۵ ۵ ۳۲۲۵۹۵ )۱۱۱۸۲۵۸۵۵ مه را اممصهه ۳۵۵ ۱۷۲۱۵۲۵۱۷۵۷۵ عصزونا 
۲ کم )۲۱۳۸۲۵۹0۵۵ 200 ععقای۸۱ 0۵۲ (م ۱۱۵3820۵ 60۵۵۵۵ ۳۲۳۵0۲۵ 
۳۲00۵ 


تطحطگ ۲ رتنصوطمحی ۱۰ کخصده مطعما تمه ۷۰ ۳۳ اممممطها۷ تطعم۹20 .۵۸ ولنانزمدا۷ تلو00 .7 
کقصعاوع 202 ]1 


۲20۲۲ ,برع 10مصطعع 1 4صح عمممزع5 ۴۵۵0 ۵۶ اصمص)نهم1۲۳۵0 رع50وع]۳۵0ظ اصه)عتوع۸ 20 ۳۳۵1۵850۲ ,وافتصمطن ۳۱0۵0 ۵۶ اجم50۵0 ,۳9:1۲ -5 0ص 2 ,1 
۰ 1۳20 رطهع001) روممتدتا0 وم آمتنج 4صه وممممزمه آمتتمتريم ۵۶ باتونه نا جهع00۳ ,توتادتامم ۴۱۵۵۵ 0۶ 

٩۵062122 ۵ 2206.۲‏ :1تقصظ منت عصت‌ممم‌وم‌ومن) -۳) 

صو رصهوع۵ن0 روه‌مممزمی [2من۱۷۵60 ۵۶ تفه تونا معاوعاون رتعاجمن طمهعومع تعمصهن) -3 

7اه صمادعا00 رعصتمن۱۷۵0 طز ومنعم1مصطعع۰۲ 0مممه ۸0۷ ۵۶ 01مط96 رزعمامصدمع)مصعاظ ۱۷۵0۱621 ۵۶ )ممصصانهموون1 ررمووم]۲:۵ اصعاوتووض -4 
حو بصهع00۳ روععمع1٩‏ ۱۷601621 0۶ 


۶ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 

.۷۲ بتصه‌هاتمدان ,۷۰ محطهل‌مطعم]۷ تمه بخ یکلقمممطه]۱ تطعم2و ,.2 بتلنزصه]۱۷ تطومول 
متاقطرجصی مطا صا ممهام۲ ۳6۲0۵۷۷۵۷۵ عصلونا 2۸024(۰) بل بتصفاععه120 تتطوطه 
لح ععحلهعله بط (م دم م0۵۵4)) صتعامح 0ععو ماگ۵ ولو نرا0ت بو 
08 0 566166 ۳۵۵0 ۲۵/۱۱۵۷ .وعناتهممتص اصحلمناصه فلا عصاهع 1۳۷650 
۰(امحاوجاه . طفتاعصظ .. طاز.. صقتقزعظ .. ه) ,295-308 و(2002 .رال ۵960۲6 
4 3 1190 01.012/10.220617 :009 


3 0( 
3 :16۷160 
3 ار( 
3 06 ۷212016 خر 


۱۱۱۱۹۱ 

متناهم۱۵۵ طونط عطا هه فلج لقعمتاتنه عتقطا مه مت صمتصماه مطلفدعع0ظ1 ۲6۵61۷۵۵0 2۷۵ظ واسظ هه 5۵808 
0 2786 8 ۵۶ مصصمو 20 رقاتاه و2 ۱56۵0 276 56608 فص ۵۶ ]وم .عصنامم‌مجمع ۷۵ام2م1ه تتقطا ۵۶ وعلاتهم۳0 
2 فصلها۵:ظ .(تمتاقطط ال ۵۶ فحصعا ما 30-4066) صتعا0۲ ۵۶ اصماجمی طهنط ۵ 2۷۵ 605و متامصنط موه لدتانه‌تنوه 
۲ 366695277 606۲87 2۳00 ونم مصتصح لدتاصعووع رصمع مان 0۲۵۷108 قط فاصمممم‌می عصز۷ نع-ظ)21عظ ۷16۵1 عظ) عصمصدنه 
16060106 ,عصلمام1901 رمصلتافنط رمصئله وه ماه فتعع مصتصصع ۵۶ ۵و 2000 2 270 08ععو صلام‌صنظ .علامی تقطزمه 
,20100010201 ««محاو صهی عقطا متمج مصتصصع هه وعهتاومن ۵۶ عبت و1 0۲0192 صتمامرظ .عصتممتطاعمه مه مصتصمعتط 
ما ما00 میج فمتعامزج رفتوا0 بط منز ,عمتامم۵۲0 81۷۵صم)هموطتاصرج قمع متام1120)صه رتمم‌صهعناصه رلهژماممتصصتاه 
مص لمح فصمتانجمی مان براه۲۵۱201۷ صا 0مصرموج ور فتووامت بط متام روجصه ممصته .عتمه مصتصصه مه فعلتامعم القصطو 
5 .۹15 1701 برظ مصتلقاله مه مه وبا 0عمگمتم ود فتوواهعل بط ۵۶ 0۵۵ دنطا یومع مققصصه 2010 مصنصته 
۶ ما۵ .2001 اصملرمتاصه نموه رتم0۳۵۵ 0102001۷۵ 2۷۵ صتمامن ۵۵0و صتام‌تام م 0مصتقاط0ا0 
۰ 111101600 طم وع‌تاوم 1۵200۷6 ۵۶ عف2عام۲ مطا مرح مه قاعه فلواا۱0ظ متام2صو 0۲۵ه فصتمام۳م 
6 ۱۵ 6۳07۲۴۵۵5 01 200685 عطا م1 دبط 20 فصتها0ع0 01 معتتامبتاه مطا عصتلآمکصا مطا ماقاتاتمه) هه اصمحطاهع۲۵0عظ 
مجح حمتامع1ع رصمتاهتامصهم :عفمتافتهامه هدن معط مه ماو مه 0عنصه 0 ومتاتهم0عم صتقصهر م1 .عقصمه 
۰ 136 0۲ 0660و عطا 1۳0۲0۷۵ هه مصصتا فطع ماو هی فتوامعل بط متلممرمجه 0ماوتووه ۱۷۱۵۲۵0۳۷۵۷۵ .صملامتموهاه 
۵۵ ۱۷ 0۲0]۵1۱ ۹660 فاصم ۵ انامه اصقلتمتاصه مطا ماقعتاوع1۳7 ما ۳/۵۵ طقعوع۲ فتطا ۵۶ مووم‌تتام فط ]1 
۱69 
ات21۵ 


5 200 ۱۷۲۵۸۲۵۲۱۵۱ 
ص حمهتطفض مصدفافض ۵۶ )ماتقجط ۱۵6۵ مط) حصم 0مفمطمتدا ۷۷۵۵ (م۱ ۱۱۵۵/۸۵ 0۵۵۵۵۵)) صلاح‌صصناظ واه ونط م1 
معط ععال۸ .عنام 72 10۲ 5060 2 هع۷ن صح طاً 0ملی صفط 0صه۱۱امنصفجط 0عم0ممو قمع 6605و فظ1- .عمصهمتم صقاتت 
مط و2 یاو ,ماح‌اصهعومع فطا گم فمتاعهمم۳م لدعتصصمدان مطا رقععو میا مگ مقامممومع صتقامعم ۵۶ ممتا2۳0۵00 
0 60000860 ۷۷2۵5 ۵0و ۵۵0و صتآم‌صتام 190121060 مط1. ,0متناققمصه مم۱۷ رععتاوژ00 200 طافج مصتما۳۳0 بلق ۵۶ انامه 


مصمصصم و02 لصا 0مقناماتتاوتل مامتاعه فععععع صممرن صه و1 فقط1. .(ق)۲مطاننه 1 02023 
20202106 رعصتهطه رمونا فاتصهم متس ر(40 5۷ 00 عوممع‌نا لقصمتامصعاص 40 عمتاتاهااتااظ 
0 ۶ 200۲00۲1۵21۵6 21۷9 ۷۵۷۲ 25 1088 قه ماقم ۵۶ اتمه توصح طا ممتام۲۵۵۲00 له ماما تتاوتل 37 
۰ 36 20 (۲)8مصبیه لفصتعتره عطا 
4 3 [0)08://001.0۲2/10.220617/115101 
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ص متانامو متقتوهاناه ج وج 8۵0 ۵8 20 5طمععو 30-90 10۲ ۷/۵ 450-900 0۶ تمه دمص ۳۸۱۵۲۵۷۷۵۷۵ 
۲ 002012011۷10۷۳: 2010 ل2اما معط مت ععمصظط تماله عقطا ۵۵0 ع۵ امه 1 .عاممصتمومون فتووامل بط متاقططر2صم 
تفج ۹6160160 ۷۷۵۵ 5660805 60 10۲ م۳2 600 0۴ ۵00۷۵۲ عظ) رتصمصاهعتا0۳۵ ۵۱۵۲۵۷۷۵۷۵ 0۴ دمحا مره فهتا۵ه اصم1ع01 
۶ طمتاهاصممومن ۵ طا م۵2 مفهآهعاه «ها مصمل فهه ولو ام م۱2 .ولورامت بط ملاقمصرمصه ممتمه 2001160 
۶ 0۳۱ 20 متاههمجصعا حصجصتانون فط) صرح روع)اصتصص 190 ۵ 20 عصنتل ماهوطانته صتمامم معط مه 601۲۵۵۲۵0 2.590 ۲0 0.5 
۵۵ 2001۷107 )متام .امه اصهلن دمص ده فمیعو رهاظ ممتمعم ما عع0عم طاً 0مصتصتعاع0 ۷۷۵۲۵ وفهلهع(2 

۰ 20071۲۷ متام مد فصح تام )هل «متاصه (2)ها بومت)زطاتطصا ۱۵01621 معط ۱۳۳۳۲۲ عصئوت پرها 0عتا2۵29 


۵ 20 1۸69۱1۲ 
۰ 0120 (0 تاه )هروه وق فصتماممن ۵ وتو ام بط متقمط 2ص مه رها 0عمتمه وعتا0۵۵ ۳1026011۷6 
م1 .مون0صا 000 فیامتته۷ صا وصامم‌مومی و207۵م1ه مه ماصمتتانط ۵ ما50 110 2 فچ ۵0ونا ۵۵ صقع 08ععو صتام‌صیاظ 
5 1 206۷760 مه اممصممع اامطه انامه )صهلتدمتاصه که )صنامصصح حصتاصصل‌بمطهر فظ عقطا 60«مطو فلناوع۲ 
۲ 20101000128 21ا۵) ,(40.50) امه مصلممه562۷ ۲۵016۵1 1۳۵۵ ۱۳۳۳۲ منود زا ۳۲/5 ۵۶ متا۲2 2.266 2 ۷/106 وعاباصتط 
۶ یامه صصتاحص‌نقمه مه راصمهه 0۲۵ ۳۳16۲0۷۷۵۷۵ عفن برظ .و0مطامصظط (96.266) «ادتاعه صمتاحاعطه صما فصه ,(0.79) 
عصلودا (1.5۵ ۲۵۸0 ۲/5 24 فعاتهه 105) مصصیومصم فوع طز 0صنه مصصتا بع)تمداه هچ هد ۵عبمنطمه ق۵ه انامه امه دمتاهه 
,1۳6161016 930(۰) 2611۷10۷7 0120101 1۳0 صرح پ( 1 0.71) ۵09۷۵ )200102020 لقام) ررم32) مطلعمه 562۷ ۲201621 م۲۵ ۳۳۳۲[ 
م۷۵۹۵ 201671 0 20018602 صا ی فلوام بط متمطط 2ص 0مافتوعه ۵۲0۵۷۷۵۷۵ عون فص 060تمهون وه هم 16 
ح ما فصمتاهمهعصهن م2 ممبتقع۲ 0ص فص 52۷۵ 6۵ 0مطاممط ماماهانتاه و و روطنامه اصهلتمتاه مممه ط۷ 

6۱2۱7۴۱۵۵ ۷۰ 


5 ط1)امناظ رو1۲01۷۹2/۵برظ صتع)۶۵ظ ما۲۵ ۷۱0۲0۵0۱9۷۵۷۵ نامه امه دمتاصخ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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8 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 


کع صنا. زتاوگز//:5ح 


حلد ۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۰۱۶۰۳ ص. ۲۹۵-۳۰۸ 


استفاده از پیش‌تیمار مایکروویو در هیدرولیز آنزیمی پروتئین دانه کدو 
(م ۱۱۵3۲۵ ۷6۲۵۲۵۲۲۵)) تو سط آلکالاز و بررسی خواص انش | کسید از ان 


زینب نوشی منحیلی 1- علیرضا صادقی ماهو نک (4"*- وحید عرفانی مقدم **- محمد قربانی ۲- هدی شهبری طبرستانی ٩‏ 
تاریخ دریافت: ره ۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۹/۱۸ 


چکیده 


دانه کدو دارای محتوای پروتئین بالایی (۳۰-۴۰ درصد برحسب ماده خشک) است. بخش اعظم دانه‌ها به شکل آجیل مورد استفاده قرار می‌گیرند و بخشی از 
آن نیز جزو ضایعات کشاورزی محسوب می‌شوند. هیدرولیز شده‌های حاصل از پروتئین دانه کدو دارای خواص زیست‌فعالی بویژه فعالیت آنتی‌اکسیدانی می‌باشند. در 
این پژوهش محلول محتوی ایزوله پروتئین دانه کدو در معرض پیش‌تیمار مایکروویو با توان ۴۵۰-۹۰۰ وات به مدت ۲۰-۹۰ ثانیه قرار گرفت و به‌عنوان محلول 
سوبسترا در آزمایشات هیدرولیز آنزیمی استفاده شد. هیدرولیز آنزیمی توسط آلکالاز, با غلظت ۰/۵-۲/۵ درصد وزنی نسبت به سوبسترای پروتئینی» در بازه زمانی ۲۰ 
تا ۱۹۰ دقیقه. در دما و 011 اپتیمم آلکالاز به‌منظور تولید هیدرولیز شده‌هایی با پتانسیل آنتی‌اکسیدانی انجام گرفت. قدرت آنتی‌اکسیدانی با استفاده از روش‌های 
مهار رادیکال آزاد 0۳۳1۷ قدرت آنتی‌اکسیدانی کل و فعالیت شلاته‌کنندگی آهن اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد بیشینه فعالیت آنتی‌اکسیدانی در شرایط بدون 
پیش‌تیمار طی زمان ۱۶۵ دقیقه و نسبت ۳/5 ۲/۲ درصد با قابلیت مهار رادیکال آزاد 1۳۳ (۴۰/۵ درصد)ء قدرت آنتیاکسیدانی کل (۰/۷۹) و شلاته‌کنندگی 
آهن (۹۶/۲ درصد) بدست آمد. درحالی که با اعمال پیش‌تیمار مایکروویو بیشینه فعالیت آنتیاکسیدانی در زمانی کوتاه‌تر و غلظت آنزیم کمتر (۱۰۵ دقیقه و نسبت 
۵ درصد 1/5 با قابلیت مهار رادیکال آزاد 1۳۳1 (۵۲ درصد)» قدرت آنتی| کسیدانی کل (۰/۷۱۱) و شلاته کنندگی آهن ٩۳(‏ درصد) بدست آمد. بنابراین» می‌توان 
نتیجه گرفت که استفاده از پیش‌تیمار مایکروویو در هیدرولیز آنزیمی» علاوه بر دستیابی به هیدرولیز شده‌هایی با قابلیت آنتیاکسیدانی مناسب موجب صرفه‌جویی 


در زمان و غلظت آنزیم مورد استفاده در طی هیدرولیز نیز می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: پروتئین هیدرولیز شده. پیش‌تیمار مایکروویو, دانه کدو» فعالیت آنتی‌اکسیدانی 


مقدمه منبع خوبی از پروتئین (۳۰-۴۰ درصد برحسب ماده خشک) می‌باشد. 

طاقفا و هیر هار بایان اروش یدای و خرامن فرمانی بالای پروتئین دانه کدو سرشار از اسیدهای آمینه ضروری نظیر والین» 
اجزای. زیست‌فعال آن‌هاء موردتوجه روژافزون. قرار گرفته‌ائد هیستیدین» ایزولوسین» لوسین» ترئونین و متیونین می‌باشد ( ,.41 61 نان[ 
(2019 ,۵۱۰ ۶ عمد۷ :2017 ,مگ عک درلنک‌ممط6). دانه کدو۶ 1 طی هیدرولیز: پروتئین‌ها به پپتیدهای کوچک و آمینواسیدها 


(#- نویسنده مسئول: 2210.26.1۴ ۵ ۹2062۳122 :اتفع۴) 
۳- مرکز تحقیقات سرطان. دانشگاه علوم پزشکی گلستان. گرگان» ايران 
۳ استادیار گروه نانوتکنولوژی پزشکی دانشکده فناوری‌های نوین» دانشگاه علوم پزشکی گلستان» گرگان. ایران 
4 1022067/15 /0)08://001.0۲2 
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شکسته می‌شوند. ازآنجا که هیدرولیز آنزیمی در شرایط نسبتاً ملایمی 
انجام می‌شود و هیچ‌گونه آسیبی به ساختار آمینواسیدها وارد نمی‌شود. 
این نوع هیدرولیز به هیدرولیز اسیدی و فلیایی ترجیح داده می‌شود 
(2013 ,./۸ ۶ 1202). مطالعات نشان می‌دهد که پروتئین‌های حاصل 
از دانه کدو مشابه سویا؛ دارای مقادیر بالای فراهمی‌زیستی آمینواسیدها 
می‌باشند (2013 ,./۵ ۵ ع21ع5). پانگ و همکاران ( .۵1 6 ۷202 
90 بیان کردند که ساختار گلوبولین پروتئین دانه کدو مشابه دانه 
حبوبات است. این نکته مهم در مورد شباهت تغذیه‌ای» ممکن است 
اثرات مخرب مرتبط با سوء تغذیه پروتئینی را کاهش دهد. علاوه بر 
این پروتئین‌های جداشده از دانه‌های کدو دارای خواص آنتی‌اکسیدانی 
و شللاته‌کنندگی مناسبی هستند ( ,.۵1 61 تفکاتدک :2007 بتعم۱ 
09 ,1 61 ۷202 :2007). مطالعات اخیر نشان دادند که هیدرولیز 
شده‌های حاصل از پروتئین دانه کدو دارای خواص آنتی‌اکسیدانی بوده 
(2020 .]۵ ۵1 ب«طمانگ :2019 وراه 6 مد تک تصمممه]۷) و 
همچنین زیست دسترس‌پذیری روی را افزايش می‌دهند ( ,.41 6 1 
1 هیدرولیز شده‌های حاصل از منابع پروتئینی مختلف» دارای 
ویژگی‌های زیست‌فعالی متنوعی می‌باشند. دانه کدو دارای خواص آنتی 
اکسیدانی (2016 ,۵1 ۶ 1حصصددمصتتهآ)» دانه بامیه دارای 
پتانسیل اش | کشندالی و شلاته کنندگی (2021 .اه 61 216عصمهل). 
دانه چیا دارای ویژگی‌های ضد فشار خون و آنتی‌اکسیدانی 
(2021 ,.۵1 ۵ ۷۵-120عنهع[۷) و "سایر دانه‌های روغنی" با 
خواص آنتی | کسیدانی» ضد فشار خون و ضد دیابت ( ,اه 6 ۲120 
هیدرولیز آنزیمی به دست می‌آیند دارای ویژگی‌های امولسیون کنندگی 
و تشکیل کف (به‌عنوان مثال» سویا) (2017 ,.۸1 21 10۳2)» فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی بالا (پپتیدهای سویاه گندم سیاه. پنبه‌دانهه تخمه 
آفتابگردان بادام‌زمینی و کدو) ( مصقط)نا ع هکلهزهصه‌هصده 
1 کاهش کلسترول (هیدرولیز شده‌های ماهی) ( 170010825۷11 
6 ,. ۰6 محافظت‌کننده عصبی و آتتی اکسیداتی ۱ پتی 

گردو) (2021 ,.0 21 ۷۷22 فعالیت ضد سرطانی ( .۵1 1 ۳۲20 
2 ضد التهابی (پپتیدهای خیار دریایی) (2021 .۵1 61 ع7۵0) 
می‌باشند. پیش‌تیمار پروتئین‌هاء قبل از هیدرولیز آنزیمی. جهت بهبود 
آزادسازی پپتیدهای زیست‌فعال از پروتئین‌های مختلف عمل می‌کند. 
ستفاده از پیش‌تیمار ماکروویو امکان کنترل دقیق دماء گرم شدن 
یکنواخت نمونه‌ها و کاهش واکنش‌های جانبی نامطلوب را فراهم می 
کنند. پیش‌تیمار مایکروویو سبب باز شدن ساختار سه‌بعدی پروتئین شده 
و به افزایش دسترسی آنزیم‌ها به پیوندهای پپتیدی کمک می‌کند 
(2015 ,۵۱ ۰۶ معانداتا). اولوکو و همکاران (2015 .۵1 ۵۶ ماناتا) 
گزارش کردند که استفاده از پیش‌تیمار مایکروویو باعث افزایش درجه 


هیدرولیز و پایداری هیدرولیز شده‌های پروتئین آب‌پنیر می‌شود. 
گازیکالوویچ و همکاران (2021 ,.۸1 6 22211210۷16)) بیان کردند که 
مایکروویو تأثیر قابل‌توجهی بر ساختار گلوتن و آلرژی‌زایی دارد و در 
ترکیب با هیدرولیز آنزیمی» هیدرولیز شده‌های پروتئینی با ویژگی آنتی 
اکسیدانی مناسب تولید می‌کند. هدف از این پژوهش بررسی کارایی 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی هیدرولیز شده‌های پروتئین دانه کدو توسط 
آلکالاز در شرایط بدون پیش‌تیمار و با استفاده از پیش‌تیمار مایکروویو 
باقن 


مواد و روش ها 
مواد 

ابتدا میوه کدو (س ۵26۵ 0۵۲:/۵)) از بازار محلی آستانه 
اشرفیه در استان گیلان تهیه شد و پس از جداسازی دانه‌ها به‌صورت 
دستی, در دمای ۵۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۷۲ ساعت در آون خشک 
شدند (2020 ,۵1.۰ 01 بزطماز5). آنزیم آلکالاز با اکتیویته ۲/۹۷ 1/1 
اسید سولفوریک سود اسید بوریک.اسید کلریدریک» معرف متیل‌رد, 
هگزان, ۵۲۲:۳04-,1۳0]مد( متانول «۳6 فروزین و آمونیوم 
مولیبدات مورد استفاده در آزمایشات از شرکت‌های معتبر مرک آلمان» 
سیگما آلدریچ آمریکا و مجللی ایران خریداری شدند. 


روش‌ها 
نصا سره بووین 

دانه‌های خشک‌شده بدون پوست‌گیری» توسط آسیاب (۸۵ 500 
چین) کاملاً پودر شده و از الک با مش ۴۰ عبور داده شد. حلال هگزان 
به نسبت ۱۰ به ۱ وزنی/احجمی به پودر اضافه شد و توسط شیکر 
(نورصنعت فردوس, ایران) با سرعت ۴۴۰ دور در دقیقه به‌مدت ۴ 
ساعت مخلوط شدند. عمل حذف روغن تا کاهش آن به حدود ۵ درصد 
ادامه یافت. حلال باقیمانده در کنجاله در دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد 
به‌مدت ۲۴ ساعت توسط آون تحت خلاً (اتعصصع آلمان) جدا شد. 
کنجاله به نسبت ۱ به ۱۰ وزنی/حجمی در آب مقطر پخش شده و 21۷ 
محلول به‌منظور باز شدن ساختمان پروتئین» توسط سود ۱ نرمال به ۱۱ 
رسانیده شد و سپس به مدت ۱ ساعت در دمای آزمایشگاه توسط همزن 
مغناطیسی (607۵۲ انگلستان) مخلوط شد. پس از آن عمل 
سانتریفیوژ به‌مدت ۲۰ دقیقه با سرعت ۵۰۰۰ دور در دقیقه در دمای ۴ 
درجه سانتی‌گراد توسط سانتریفیوژ یخچال‌دار (01001-5145 کره 
جنوبی) انجام شد و با جمع‌آوری محلول رویی یا سوپرناتانت» باقی‌مانده 
در آب مقطر حل شده و استخراج سوپرناتانت دوباره تکرار شد. 
سوپرنانانت‌ها جمع‌آوری و با استفاده از اسیدکلریدریک ۱ نرمال 211 
آن روی ۴ تنظیم شد» عمل سانتریفیوژ مجدداً به مدت ۲۰ دقیقه در 


نوشی منجیلی و همکاران. استفاده از پیش تیمار مایکروویو در هیدرولیز آنزیمی پروتئین دانه کدو... ۲۹۹ 


دمای ۴ درجه سانتی‌گراد با سرعت ۵۰۰۰ دور در دقیقه تکرار شد. در 
نهایت رسوب حاصل توسط خشک‌کن انحمادی (5503 ۲138 کره 
نگهداری شد (2019 ,.۸1 ۶1 11۷2067- ۷۲221001 


آزمون‌های شیمیایی 
محتوای پروتنیخ 

۲ گرم از نمونه به‌همراه ۲۰ میلی‌لیتر اسید سولفوریک غلیظ و یک 
عدد قرص کلدال (کاتالیزور) به درون لوله هضم افزوده شد و بعنوان 
شاهد» از یک لوله هضم بدون نمونه و فقط حاوی اسید و کاتالیزور 
استفاده شد. عملیات هضم با توان ۸۰ (وات) دستگاه به‌مدت ۱۲۰ دقیقه 
تا شفاف شدن محتویات دستگاه (۳ 625 لعزکلص آلمان) انجام شد. 
بعد از خنک شدن و خارج شدن بخارات اسیدی با استفاده از دستگاه 
تقطی توسط سود ۴۰ درصد و اسید بوریک ۴ درصد. تقطیر (-۳21186 
0, آلمان) انجام شد و سپس تیتراسیون نمونه به کمک اسید کلریدریک 
۱ نرمال تا ارغوانی شدن نمونه در حضور معرف متیل‌رد ادامه یافت. 
درصد ازت نمونه با استفاده از معادله ۱ محاسبه شد ( > ۲10۲۷1027 
0 (12111۳061) 
)0 
۰ موزن نمونه/(حجم اسید مصرفی شاهد-حجم اسید مصرفی 
نمونه)*«نرمالیته اسید مصرفی*۱/۴-درصد ازت نمونه 

برای محاسبه درصد پروتئین نمونه» ازت کل را در فاکتور پروتئینی 
(۶/۲۵) ضرب می‌کنيم (1996 .۵1 ۶ حعحقصفق 210-۷ 


محتوای رطوبت 

مقدار ۵ گرم از نمونه در ظرف آلومینیومی مخصوص اندازه‌گیری 
رطوبت توزین شد و در داخل آون (27611 آلمان) با دمای ۱۰۵ 
درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۶۰ دقیقه قرار گرفت و پس از ۱۵ دقیقه 
سردشدن در داخل دسیکاتوره توزین انجام شد این عمل چندین بار 
تکرار شد تا محتوای رطوبت نمونه به‌مقدار ثابتی رسید. سپس مقدار 
رطوبت طبق معادله ۲ محاسبه شد (2000 ,تعحصلاضآ ک ۳10۲۱۷1/2 
)۳ 
۰موزن نمونه /(وزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن-وزن ظرف و 
نمونه قبل از خشک کردن)-درصد رطوبت 


محتوای خاکستر 

در بوته‌چینی با وزن مشخص مقدار ۲ گرم نمونه توزین شد. ابتدا 
روی هیتر سوزانده شد و پس از آن بوته حاوی نمونه به کوره الکتریکی 
۱ آلمان) با دمای ۵۵۰-۶۰۰ درجه سانتی گراده به‌مدت ۶ 


ساعت انتقال یافت و حرارت‌دهی تا سفید شدن رنگ خاکستر ادامه 
یافت. درنهایت بعد از ۱۵ دقیقه خنک شدن بوته در دسیکاتور توزین 
انحام شد. میزان خاکستر از طریق معادله ۲ محاسبه شد ( ۲۲0۲۱/102 
0 ,1110061 ع6). 
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۰ >زن نمونه /(وزن بوته چینی-وزن بوته و خاکستر)-درصد خاکستر 


محتوای چربی 

۳ گرم از نمونه روی کاغذ صافی توزین و در داخل کارتوش گذاشته 
شد. کارتوش به قسمت استخراج دستگاه سوکسله انتقال یافت. بالن با 
وزن مشحصر تا نیمه با حلال هگزان پر شد و سپسر به دستگاه متصا 
شد. عملیات استخراج به‌مدت ۴ ساعت انحام شد. درنهایت برای خارج 
کردن حلال باقیمانده. بالن محتوی نمونه به آون با دمای ۴۰ درجه 
سانتی‌گراد انتقال یافت سپس بالن مجدا توزین شد. درصد چربی با 
معادله ۴ محاسبه شد (2000 ,167 عک ۲۱۵۲۳۷۱۵) 


 )۳(‏ ۱۰۰»«وزن نمونه /(وزن بالن-وزن بالن و نمونه)-درصد چربی 


پیشن‌تتعار مایکروویق 

محلول پروتئینی از کنسانتره پروتئین دانه کدو با نسبت ۵ درصد 
در بافر فسفات ۰/۱ مولار (ا جع ۱۰۰) (01-۷/۴ ,۱22۲۱۳0 
2۳1:۳04) تهیه شد. محلول به‌مدت ۲۰ دقیقه جهت هیدراته شدن 
کامل هم‌زده شد و سپس در معرض امواج مایکروویو (0261700 کره 
جنوبی) با توان ویژه ۳۵۰-۹۰۰ وات به‌مدت ۲۰-۹۰ ثانیه قرار گرفت. 
محلول پروتئینی پیش‌تیمار شده با مایکروویو به‌عنوان محلول سوبسترا 
در آزمایشات هیدرولیز آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت ( .۵1 6 نط6 
9 لازم به ذکر است پس از اندازه‌گیری قدرت آنتیاکسیدانی کل» 
در توان‌ها و زمان‌های مختلف پیش‌تیمار مایکروویو» توان ۶۰۰ وات 
به‌مدت ۳۰ ثانیه انتخاب و قبل از هیدرولیز آنزیمی اعمال شد. 


هیدرولیز آنزیمی 

آنزیم آلکالاز در غلظت‌های ۰/۵-۲/۵ درصد وزنی نسبت به 
سوبسترای پروتئینی اضافه شد و زمان هیدرولیز به‌عنوان یک فاکتور 
0 عکره جنوبی) با سرعت ۲۰۰ دور در دقیقه انحام گرفت. دما و 
17 هیدرولیز: مطابق دمای اپتیمم (۵۰ درجه سانتی‌گراد) و ۲۲1 اپتیمم 
(اسج) آنزیم در نظر گرفته شد. به‌منظور غیرفعال کردن آنزیم, 
محلول پروتئینی به‌مدت ۱۵ دقیقه در حمام آبگرم (22 ۷۷۱۲5 آلمان) 
با دمای ۸۵ درجه سانتی‌گراد قرار داده شد. سپس هیدرولیز شده‌ها (مایع 
رویی) با سرعت ۴۰۰۰ دور در دقيقه در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد به 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


مدت ۱۵ دقیقه سانتریفیوژ شدند. سوپرناتانت حاصل با خشک‌کن 
انجمادی (5503 ۳191 کره جنوبی) برای به‌دست آوردن پودر پروتئین 
هیدرولیز شده» خشک شد و تا زمان استفاده در دمای ۲۰- درجه سانتی 
گراد نگهداری شد ( 6 «دامژه :2016 .اه ۶ تمصصصه‌طمصتهمآ( 
0 .01 


اندازه‌گیری قدرت آنتی‌اکسیدانی 
مهار رادیکال آزاد 0۳۳۲ 

هیدرولیز شده‌هاء در آب مقطر با غلظت بهینه (۴۰ میلی‌گرم بر میلی 
ترا حل. دنا مهن هه ۷۰ میگروآیت از توت +۶۰ میگروایر 
متانول و ۲۰۰ میکرولیتر 1۳۲۷ (۰/۱۵ میلی‌مولار در متانول) اضافه و 
به‌مدت ۲ دقیقه به‌شدت تکان داده شد و بعد از قرار گرفتن در تاریکی 
به‌مدت ۲۰ دقیقه. جذب در طول‌موج ۵۱۷ نانومتر با استفاده از 
اسپکتروفتومتر 17۷-۷15 (مدل ۰180 انگلستان) اندازه‌گیری شد. شاهد. 
حاوی ۸۰۰ میکرولیتر متانول و ۲۰۰ میکرولیتر 1۳1۷ (۰/۱۵ میلی 
مولار) بود. توانایی مهار رادیکال آزاد ۳۳11 با استفاده از معادله ۵ 
محاسبه شد (2017 .67 61 [200278). 
جذب شاهد/(جذب نمونه-جذب شاهد) -درصد مهار رادیکال ۲۳۳۲۲ 
(۵) ۰ آزاد 


فعالیت شلاته‌کنندگی آهن 

۰ میکرولیتر از نمونه بهینه (۴۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر» با ۱۰ 
میکرولیتر :)۳۶ (۲ میلی‌مولار) و ۶۰۰ میکرولیتر اب مقطرء مخلوط 
شد و پس از افزودن ۲۰ میکرولیتر محلول فروزین" (۵ میلی‌مولار)» 
به‌مدت ۲ دقیقه به‌شدت تکان داده شد. مخلوط به‌مدت ۱۰ دقیقه در 
اندازه‌گیری جذب در ۵۶۲ نانومتر اندازه‌گیری شد. نمونه شاهد حاوی 
۸۰۰ میکرولیتر آب مقطره ۱۰ میکرولیتر و۳06۳ و ۲۰ میکرولیتر محلول 
فروزین (۵ میلی‌مولار) بود. درصد شللاته کنندگی با استفاده از معادله ۶ 
محاسبه شد (2017 ,.۵1 6 [ع1>۵0027). 


ظرفیت آنتی اکسیدانی کل 

۱ میلی‌لیتر از نمونه بهینه (۴۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر) با ۱ میلی 
لیتر از معرف (اسیدسولفوریک ۰/۶ مولار. فسفات سدیم ۲۸ میلی‌مولار 
دقیقه در حمام آب (22 ۷۷8 آلمان) ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد قرار گرفت. 
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پس از سرد شدن» جذب نمونه‌ها در ۶۹۵ نانومتر خوانده شد. از آب 


مقطر دوبار تقطیر به‌عنوان نمونه شاهد استفاده شد. جذب بیشتر نشان 
دهنده‌ی ظرفیت آنتی اکسیدانی کل بالاتر بود (1999 ,.1 ۵۶ 0اعز:۴). 


بهینه‌سازی فرآیند 

شرایط هیدرولیز با استفاده از نرم‌افزار یزاین اکسپرت نسخه ۱۱ 
و روش سطح پاسخ. در قالب طرح مرکب مرکزی بهینه‌سازی شد. 
فاکتورهای مستقل, نسبت غلظت آنزیم به سوبسترا (,6) و زمان 
هیدرولیز (262) در پنج سطح (0+» ۰۳۱ ۰ 2۱ 0) و سه نقطه مرکزی 
آزمایش شدند. پاسخ‌های مورد بررسیء شامل فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل» 
شلاته کنندگی یون آهن و مهار رادیکال آزاد ۲۳۳14 بود. اثر متغیرهای 
مستقل بر ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی» با استفاده از نرم‌افزار 5۳55 
نسخه ۲۶ ارزیابی شد. میانگین‌ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
اطمینان ۹۵ درصد مقایسه شدند. آزمون‌ها با ۳ تکرار انجام شد و 
متوسط نتایج گزارش گردید. سطوح مختلف متغیرهای مستقل در 
جدول ۱ ارائه شده است. 


میزان رطوبت» خاکستر پروتئین و چربی در جدول ۲ نشان داده 
شده است. با توجه به جدول ۲ میزان چربی دانه کامل نسبت به 
کنسانتره پروتئین دانه» کاهش قابل توجهی داشت که دلیل آن» استفاده 
از حلال هگزان جهت چربی‌زدایی از کنجاله و کارایی بالای حلال 
هگزان در چربی‌زدایی» استخراج پروتئین در محلول قلیایی و ترسیب 
پروتئین‌ها در نقطه ایزوالکتریک می‌باشد. کمترین میزان رطوبت مربوط 
به کنسانتره پروتئینی است که دلیل آن استفاده از آون با دمای ۲۰ درجه 
سانتی‌گراد جهت حذف هگزان باقیمانده پس از فرآیند چربی‌زدایی و 
استفاده از خشک کن انجمادی به‌منظور خشک کردن رسوب پروتئینی 
بعد از فرآیند استخراج می‌باشد. مقدار پروتئین و چربی در دانه کامل 
مشابه گزارشات دوی و همکاران (2018 .۵ 2 6۷1) و همچنین 
رزیگ و همکاران (2012 ,.۵1 6 56212 :2018 ,.۵1 61 1(6۷1) بود. 
مقدار پروتئین و چربی کنسانتره کمی متفاوت از مقدار گزارش داده شده 
توسط ذاکری و همکاران (2019 ,.۵1 2 22167) بود. لازم به ذکر 
است که این اختلافات ناشی از تفاوت در گونه‌های مورد استفاده است. 
با توجه به جدول ۲ کمترین میزان خاکستر مربوط به کنسانتره 
پروتئینی می‌باشد که دلیل آن فرایند استخراج پروتتین در 011 ۱۱ و 
حذف مقادیر زیادی ترکیبات غیرپروتئینی است. 


نوشی منجیلی و همکاران. استفاده از پیش تیمار مایکروویو در هیدرولیز آنزیمی پروتئین دانه کدو... ‏ ۳۰۱ 


جدول ۱- سطوح متغیرهای مستقل مورد استفاده برای بهینه‌سازی فعالیت آنتیاکسیدانی پروتئین دانه کدو 
٩660/ ۵۵۵‏ ماه ان وم۱6 200 )هه م6 ممتصتاصن ما 0عکتا عماماهتنه۲ )ه00جهمم0صرز ۵ ولع۲ع1 -1 12016 


هب [+ 0 1- . ,0- تخیرهای ,مستفلن 
تشه تا 3 ۱۱۱۵۰۱۵ 
سوبسترا/آنزیم 
5 22 1.5 0.8 0.5 
۳/5 
:ماه 
0 5 0 ۰ .1 20۳۵ ات 
11106 


جدول ۲ ترکیبات شیمیایی موجود در دانه کامل. کنجاله چربی گیری ده و کنسانتره پرو تین کدو 
ماوصعص ما۵ صام‌صصتان مصنه ماک 0616660 رصتهع ۱6مظ۱۳ صا امین عل‌صمممرجصی اهع‌تصمص -2 12016 


پروتئین (درصد) چربی (درصد) خاکستر (درصد) رطوبت (درصد) نمونه 
ما۳۵ ۳3 ۱ 0۵( 26 
2392 32157 و6 8٩46‏ اس 
صنحتتع ۲۲۷016 
5و5 512 465 765 کنجاله چربی‌گیری شده 
10۲ 16۲۵۲60 
5.2 و2 145 ۹45 کنسانتره پروتتین کدو 


عاقتاجهعجمع صتمامتمر فورظ 


جدول ۳- تیمارهای تصادفی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده دانه کدو بدون پیش‌تیمار 
مهن اامطازه امسر م6 ارحص 2۵0 ام ود 0 تاه )ملمصه مه عاصمصاهع۳) 1200 -3 ما1 


درهند شلاته کنندگی ۳۳۲۲(] آنتی اکسیدانی کل سوبسترا/انزیم زمان تیمار 
۰ 201۷1۷ طمتاعامط) 201-0 101۵1 ۱۸ عص 1 1۳6۵0۵ 
196 252 0۳954 15 20 1 
165 223 ۱0۳ 08 45 2 
9836 265 0۳984 22 45 3 
911 236 0637 05 105 4 
892 312 0۳14 15 105 5 
85 328 0.12 1.5 105 6 
91 9392 0125 15 105 7 
905 2193 0۳64 25 105 8 
946 255 0958 08 165 9 
962 405 079 22 165 10 
95 ورد 0۳125 1.5 190 11 


جدول 2- تیمارهای تصادفی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده دانه کدو تحت پیش‌تیمار مایکروویو 
۱ ۱۱6۲۵۱۷۵۷۲ 10۲ص صلع)0۲۵ 60و ما مرجم 0ع2 هط ۵ واه )صهلندمتاجه هه )۲62۸ 12۸001 -4 ما20 1 


درصد شللاته کنندگی ۶ ۲۳۳۳۲۲ آنتی- اکسیدانی کل سوبسترا/آنزیم زمان تیمار 
6 201۷10 طمناحامط) ده -تاصه 10621 ۱۵۸ عصز 1[ م1۳6۵ 
4 25.1 0954 15 20 1 
902 231 025 08 45 2 
86 283 0665 22 45 3 
80 225 0913 05 105 4 
93 51 0688 15 105 5 
91 508 011 15 105 6 
92 52 0101 15 105 17 
89 35 0691 2.5 105 8 
81 26 032 08 165 9 
89.7 402 0688 22 165 10 
943 37 0942 15 190 11 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


بهینه‌سازی هیدرولیز کنسانتره پروتئین کدو 

تأثیر متغیرهای مستقل زمان و نسبت آنزیم به سوبسترا تحت 
پیش‌تیمار مایکروویو بر درصد شلاتهکنندگی» آنتی‌اکسیدانی کل و 
مهار رادیکال آزاد ۱۳۳11 با تجزیه و تحلیل ضرایب رگرسیونی و 
واریانس ذکر شده در جدول ۳ و جدول ۴ مورد بررسی قرار گرفت. 


تأثیر زمان و 17/5 بر فعالیت شلاته‌کنندگی بدون استفاده 


از پیش ‌تیمار 
با توجه به عدد ۴ بدون پیش‌تیمار جدول ۸۵ استنباط می‌شود. 
مقادیر ۰۸2 ۸ و 13 تأثیر معنی‌داری بر روی فعالیت شللاته کنندگی آهن 


می‌گذارند (0>0/05). متغیر ۵2 نسبت به سایر متغفیرها تأثیرگذارتر 
می‌باشد. معنی‌دار نشدن فاکتور عدم برازش (0/05>۳) بیانگر مناسب 
بودن مدل برای پیش‌بینی دامنه متغیرهای مورد بررسی است. رابطه 
شلاته‌کنندگی یون آهن با متغیرهای مستقل» بصورت درجه دوم و با 
پیروی می‌کند. 


88.50-1:96 ۵2+4,00 1+4 ۸ 9 


جدول ۵- آنالیز واربانس فعالیت شللاته کنندگی پروتئین هیدرولیز شده دانه کدو توسط آلکالاز 
۱ 0۳۵۱۲26 صنع)مض 0ععز صشام‌صنم هن انامه صمتاحامطل ۵۲ عتووامصه مصهن ۲۷ -5 12016 
ضریب رگرسیون 
هی «مزوعع1362۳ 


درجه آزادی ارزش 8 
11 عستوب ۳ 

9 19 9 19 
0۳2۰0006 00010 5 5 
0۳ 0000 1 1 
00003 00005 1 1 
۳ 916 0۳ 269 1 1 
0000 00225 1 1 
0000 00171 1 1 
0۳ ۹583 001399 3 3 


با توجه به شکل ۱ الف» در نسبت ۲/۲ درصد ۳/5 و زمان ۱۶۵ 
دقيقه بیشترین فعالیت شلاته‌کنندگی (8۶,۲/) را خواهیم داشت و 
کمترین میزان فعالیت شلاته کنندگی (۷۶,۵/) مربوط به زمان ۴۵ دقیقه 
و نسبت ۰,۸ درصد 2/٩‏ می‌باشد. بطور کلی میزان فعالیت شلاته 
کنندگی تا زمان ۱۶۵ دقیقه افزايش و پس از آن کاهش‌یافته است که 
احتمالا به‌دلیل تولید پیتیدهای کوتاه زنجیری است که توانایی کمی در 
فعالیت شللاته کنندگی آهن از خود نشان می‌دهند (/۶ 1۷205010100 
58 ,.4). بعبارت دیگر» هیدرولیز محدود منجر به تولید توالی‌های 
پپتیدی می‌شود که توانایی بالاتری در مهار یون آهن از خود نشان 
می‌دهند. مشابه یافته‌های کاوه و همکاران (2019 ,.۸1 2 162۷6) که 
تأثیر منفی افزایش زمان و درجه هیدرولیز بر فعالیت شلاته کنندگی 
پروتئین هیدرولیزشده شنبلیله را مشاهده کردند. از طرف دیگرء با 
افزايش نسبت 7/8 میزان فعالیت شلاته‌کنندگی نیز افزايش یافت. این 
افزایش احتمالا بدلیل ازدیاد تعداد جایگاه‌های فعال در دسترس برای 


19 11 
سکن 9200 مدل 
۱/۵ 
434 04741 ۸ 
4.00 240 8 
113 0250 ۳۹ 
6.- 280 ۳۳ 
34- 2 22 
025 08576 ۳-پیش‌بینی شده 
۲۵0-۲ 
هو ره 
09358 02340 ۳ امین ده 
۸-2 
عدم تناسب 
11 1۵20 
هیدرولیز سود پسترا 9 شکسته شدن پیوندهای پیتیدی بیشتر است که در 


نتیجه» فعالیت آنتیاکسیدانی افزايش می‌یابد. 


تأثیر زمان و 7/5 بر فعالیت شلاته‌کنندگی با اعمال پیش 


تیمار 


نتایج بدست آمده از شکل ۱ ب. حاکی از آن است که بیشترین 
فعالیت شلاته کنندگی مربوط به زمان ۱۰۵ دقیقه و ۳/5 ۱,۵ درصد 
می‌باشد. این مقدار بیشینه» نسبت به شرایط بدون پیش‌تیمار» در زمانی 
کوتاه‌تر و غلظت پایین‌تر آنزيم اتفاق افتاده است. احتمالا بدلیل اينکه 
مایکروویو می‌تواند تغییراتی در ساختارهای دوم و سوم پروتئین‌ها ایجاد 
کند. با باز کردن ساختار پروتئین‌هاء دسترسی آنزیم به پیوندهای پپتیدی 
را افزایش می‌دهد (2013 ,.۵1 6۶ ن. گوهی و همکاران ( 6 نظ60 
فلا باه گزارش کرد که مایگروويم همراه: با بایان اش تواند 
عملکرد تولید پپتیدهای زیست‌فعال از دانه نیلوفر را بهبود بخشد. 


نوشی منجیلی و همکاران. استفاده از پیش تیمار مایکروویو در هیدرولیز آنزیمی پروتئین دانه کدو... ‏ ۳۰۳ 


اه و01 


شکل ۱- تأثیر زمان و 7/5 بر روی فعالیت شلاته کنندگی بدون پیش ‌تیمار (الف) و تأثیر زمان و 2/5 بر روی فعالیت سلاته کنندگی با اعمال پیش 
تیمار (ب) 
۲ 06۱2610۴ و۵ ۲/5 20 متا ۵1 )۱۱6۵ 200 (ه) م۲۵۵۵ م)۱ اناد «متاجامل جم ۲۳/5 ده مصن) ۵1 ۲۲6۵۲ .1 ۲۱۵۰ 
(0) 0۵6۲۵۵6۱0۵۵ ۱۸۱160 


گازیکالوویچ و همکاران (2021 ,.۸1 2 02211210716) بیان 
کردنده در مقایسه با عملیات حرارتی» به نظر می‌رسد که پیش‌تیمار 
مایکروویو بر ساختار گلوتن و آلرژی‌زایی تأثیر می‌گذارد و در ترکیب با 
هیدرولیز آنزیمی» پروتئین هیدرولیز شده با خواص آنتی‌اکسیدانی و 
عملکردی مناسب تولید می‌کند. نگوین و همکاران ( ,.41 6 عناعآ 
07 ) بیان کردند که هیدرولیز آنزیمی به‌همراه پیش‌تیمار مایکروویو 
روشی مناسب برای تولید هیدرولیز شده‌های پروتئین ماهی با ویژگی 
های آنتیاکسیدانی مناسب می‌باشد. 


تأثبر زمان و نسبت 5 بر فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳۲1 


بدون پیش ‌تیمار 


با توجه به مقادیر عدد ۴ بدون پیش‌تیمار جدول ۶ مقادیر ۸ ۸ 
8و ۸ بر فعالیت ۳۳۲۲ تأثیرگذار می‌باشند (0>0/05). ۸۶ نسبت 
به سایر متفیرها تأثیرگذارتر است. معنی‌دار نشدن فاکتور عدم برازش 
(0/05): بیانگر این عوضوع اش که‌هال به گویی با داده‌سای 
مربوط به فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳11 مطابقت دارد. رابطه مهار 
رادیکال آزاد ۳۳۲1 با متغیرهای مستقل» بصورت درجه دوم و با 
ضریب همبستگی ۰/۹۷۲۸-* می‌باشد که نشان می‌دهد مدل توانسته 
۸ درصد از کل تغییرات در دامنه مقادیر مورد مطالعه را پیش‌بینی 
کنق مماذله باه روابط تین معفتر ها واکتش و کمالیت مهار زلدیکال اراد 
۳۳۷ را نشان می‌دهد. 

32.50+2.70۸5-1 89 7+3.62۸+-4658 (۸) 


جدول 7- آنالیز واریانس مهار رادیکال آزاد ۳۳11( پروتئین هیدرولیز شده دانه کدو توسط آلکالاز 
۵۰ 0۳ ۱۲۲0۱۲۹۵6 م۵6 0ععز امن ۵ ۱۳۳۳ اتمه مامصه 6۲ آهم نج عع ]۵ وتووامصه »۲۷2120 -6 12016 


درجه آزادی ارزش ۲ ضریب رگرسیون 
18 مساو امه «منووع1362 
13 2 13 ظ 13 ظ 
5 5 6 0000> 320 5127 مدل 
۱/۱۵۵ 
1 1 00001 00001> 3262 3285 ۸ 
1 1 00002 0000۱> 16 463 8 
1 1 090116 00011 270 225 ۹ 
1 1 00233 00001> 189 012- 2 
1 1 0090 600001 19- 142- 8 
"-پیش‌بینی شده 
09448 09912 ۷ 
۳۳۵-۲ 
207 
09457 09967 ی 
خز۸0 
3 3 هروه مووکه ای 
11 01 12016 


۸ زمان. : 2/5 1۳: بدون پیش‌تیمار و ۳: با پیش‌تیمار مایکروویو 


۳۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


مطایق فا ۲ اقب فان بیان تموه کفاطی زمان ۱۶۵ فقیقه .و 
نسبت ۲/۲ درصد 125 بیشترین میزان فعالیت مهار رادیکال آزاد 
۳۲۲ خواهیم داشت و ادامه فرایند هیدرولیز منجر به کاهش قابلیت 
مهار رادیکال آزاد ۳۳ خواهد شد. احتمالا پیشرفت هیدرولیز و تأثیر 
آنزیم بر پپتیدهای تولید شده در مراحل اولیه منجر به تخریب پپتیدهایی 
با قابلیت آنتی اکسیدانی بالا شده است (2014 ,.۵1 6۶ عح/صنعط۷]69). 
شعبان پور و همکاران (2017 ,۸ 2 ۳0۲۲ صدحامط6) گزارش کردند 
که قابلیت مهار رادیکال آزاد 10۳۷ پپتیدهای حاصل از پروتئین میگوء 
با افزایش زمان هیدرولیزه کاهش می‌یابد. در گزارشی دیگر باتیستا و 
همکاران (2010 ,۸ 2 عاوتاظ۳) گزارش کردند» افزايش زمان 
هیدرولیز منجر به افزایش فعالیت مهار رادیکال آزاد 10۳08۶۷ می‌شود. 
اویسی‌پور و همکاران (2009 .۵1 61 عنا0۷[55[00) به بررسی تأثیر 
زمان بر فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳13 پپتیدهای "گونه‌ای از ماهی " 
پرداختند و گزارش آنها حاکی از آن بود که با افزایش زمان هیدرولیز تا 
۰ دقیقه» بالاترین میزان فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳17 را خواهیم 


داشت و با افزايش بیشتر زمان» این فعالیت کاهش خواهد یافت. این 


مه ۲9۲99 ( 


060 


اختلاف در گزارشات ناشی از تفاوت در ماده اولیه, نوع آنزیم و شرایط 
فیاولیژ هی بات 3 معالبة عاش: آقزایقن غلط آنرن عا ۲/۷۲ ذرشن 
منجر به فزایش مهار رادیکال آزد ۲۳ شد و در غلظت بالاتر منجر 
به کاهش فعالیت شد. علت این امر را می‌توان به هیدرولیز بیش از حد 
پروتئین نسبت داد که منجر به رهايش کامل آمینواسیدهای هیدروفیل 
شده و سبب دشوار شدن واکنش آمینواسیدهای فعال با رادیکال 
۳۳۷ محلول در چربی می‌شود (2008 .61 ]6 ناط2). نورمحمدی و 
همکاران (2016 ,./۵ ۶ 2صصمدمصتم) گزارش کردند افزایش 
غلظت آنزیم از ۱/۵ تا ۲ درصد. منجر به افزايش فعالیت مهار رادیکال 
آزاد 2۳۳71 در هیدرولیزشده‌های پروتئین کدو شد و در غلظت‌های 
کمتر از ۱/۵ درصد. این فعالیت کاهش یافت. باتیستا و همکاران 
(2010 ,۰ 6۶ دادناه8) گزارش کردند در هیدرولیز آنزیمی پروتئین 
ماهی " گونه‌ای از ماهی" توسط آنزیم پروتامکس, افزایش غلظت آنزیم 
و افزاییش درجه هیدرولیز منجر به افزایش فعالیت آنتی‌اکسیدانی می 
شود که دلیل این مره افزایش پپتیدهای دهنده هیدروژن بهدلیل افزایش 
درجه هیدرولیز پروتئین می‌باشد. 


شکل ۲- تأثیر زمان و 1/5 بر فعالیت مهار رادیکال آزاد 0۳۳1۷ بدون پیش‌تیمار (الف) و تأثیر زمان و 5/5 بر روی فعالیت مهار رادیکال آزاد 
با اعمال پیش‌تیمار (ب) 


م 0 )6116 1۵ 0صه (ه) امه امه تاد صمتاتمانطاص م۱۳20 ۳۵۵ ۱۱۳۳۲۲ وم ۳/5 0صه مت 01 61166 ۲۵ 2۰ ۲۱۵۰ 
(ظ) )مهن ۱ تاد صممتزانداص آ0 ۳۵ ۳۵۵ ۱۳۳۳۲ و۵ ۲/5 2۳00 


تأثیر زمان و نسبت ۲/5 بر فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳۲1 
با اعمال پیش نما 

با توجه به شکل ۲ بب. با اعمال فرآیند پیش‌تیمار مایکروویو 
بیشترین میزان فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳11 در زمان ۱۰۵ دقیقه 
و نسبت ۳/5 ۱/۵ درصد اتفاق افتاد یعنی در مقایسه با شرایط بدون 
پیش‌تیماره در زمان کمتر و غلظت پایین‌تر آنزیم به بيشینه فعالیت مهار 
رادیکال آزاد ۳۳۲1 دست يافتیم. پانگ و همکاران ( .01 61 ۷۵02 
2 تأثیرپیش‌تیمار مایکروویو بر فعالیت مهار رادیکال آزد 10۳۳۲۷ 


"بر روی هیدرولیز شده‌های پروتئین شیر" را مورد مطالعه قرار دادند و 
بیان کردند توان های مختلف پیش‌تیمار مایکروویو انجام گرفته بر روی 
هیدرولیز شده‌های پروتئین شیر فعالیت مهار رادیکال آزاد ۲۳۳۲۷ 
بالاتری را در مقایسه با شاهد نشان دادند و فعالیت مهار رادیکال آزاد 
با مایکرووید با توان ۲۰۰ وات»بالاترین عقدار می‌باند. دنک 
و همکاران (2015 ,7 6 120782) گزارش کردند پیش‌تیمار مایکروویو 
با توان ۴۰۰ وات» سبب بیشترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی در هیدرولیز 
شده‌های کنجاله آفتابگردان می‌شود. این تفاوت در توان‌های مورد 


نوشی منجیلی و همکاران. استفاده از پیش تیمار مایکروویو در هیدرولیز آنزیمی پروتئین دانه کدو... ۰ ۳۰۵ 


استفاده در مطالعات مختلف» ممکن است به‌میزان حلالیت مواد 
پروتئینی مرتبط باشد. هیدرولیز شده‌های پروتئین شیر در مقایسه با 


پروتئین نامحلول, با قدرت مایکروویو کمتری تحت تآثیر قرار می‌گیرند 
(2022 .6 61 2۳02 ۷). 


تأثیر زمان و نسبت 19/5 بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل بدون 
پیش‌تیمار 

با توجه به مقادیر عدد ۴ بدون پیش‌تیمار جدول ۷ می‌توان بیان 
کرد که مقادیر 82۸۵2 هه ظ و ۸3 بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل 
تأثیرگذار می‌باشند (0/05>). ۸2 نسبت به سایر متغیرها تأثیرگذارتر 


است. معنی‌دار نشدن فاکتور عدم برازش (0/05>۳) بیانگر این موضوع 
است که مدل به خوبی با داده‌های مربوط به فعالیت انش | کسیذانی کل 
مطابقت دارد. رابطه آنتی‌اکسیدانی کل با متغیرهای مستقل» بصورت 
درجه دوم و با ضریب همبستگی ۰/۹۸۸۱-*1 می‌باشد که نشان می 
دهد مدل توانسته ۹۸,۸۱ درصد از کل تغییرات در دامنه مقادیر مورد 
مطالعه را پیش‌بینی کند. معادله ٩‏ روابط بین متغیرهای واکنش و فعالیت 
آتتیاکسیذانی کل را تشان م‌ذهده 

0.7197+0.0182۸۳8-0.0165۸2- 0) 
0.0110۴8*+0.0299 ۸658 


جدول ۷- آنالیز واریانس فعالیت آنتیاکسیدانی کل پروتئین هیدرولیز شده دانه کدو توسط آلکالاز 
626 ۵۷ )هدام وا متام 660و صامرصام ۵ ازتاع2 اصهلنع2010 آهاما ]0 واوواقصه »۲۷2۳12 -7 12016 


درجه آزادی ارزش 9 
11 ۱ 
19 ۳ 19 ۳ 
5 5 ۰ 0.0001 ۰ 0.0031 
1 1 .۰ ۰ ۵ 0.6866 
1 1 ۰-001 ۰ 0.0011 
1 1 ۰4 ۰ ۱0۳2 
1 1 ۰47 ۵۰<۰:۷ 0.0۳025 
1 1 26۵۰5۵2/3( #(0 
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بیشترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل را خواهیم داشت و افزایش 
بیشتر زمان و غلظت آنزیم» بر قدرت آنتی‌اکسیدانی کل تأثیر منفی 
خواهد گذاشت. نتایج نشان می‌دهد که آنزیم آلکالاز با شکستن زنجیره 
پروتئینی تونسته است پپتیدهایی با خاصیت الکترون‌دهندگی تولیدکند 
که منجر به تبدیل رادیکال‌های آزاد به ترکیبات پایدارتر شده که در 
نتیحه قدرت آتی | کمیدانی: کل افزايش يافته است. بنابراین زمان بالاتر 
و غلظت بیشتر آنزیم» سبب هیدرولیز پپتیدهای با خاصیت الکترون 
همکاران (2019 .۸1 21 62۷767) با هیدرولیز پروتئین شنبلیله بیان 
کردند با افزایش زمان و دماء میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای افزايش می‌پابد. الوند و همکاران ( ,.۵1 ۶ ۸۵۷200 
2 به بررسی تآثیر زمان و نوع آنزیم بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل 
پروتئین هیدرولیز شده خربزه ترکمنی پرداختند و بیان کردند آنزیم 


پانکراتین در زمان ۱۸۰ دقيقه بالاترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل 
را از خود نشان می‌دهد. 


تأثیر زمان و نسبت 17/8 بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل با 
اعمال پیش‌تیمار 

فتقل کی پبانگ الاتریم سای فاليت. اش (ستانین کل شر 
زمان ۱۰۵ دقيقه و نسبت 8/5 ۱/۵ درصد می‌باشد. همانطور که 
ملاحظه می‌شود با اعمال فرآیند پیش‌تیمار میتوان در زمان کوتاه‌تر و 
غلظت آنزیم پایین‌تر نسبت به شرایط بدون پیش‌تیمار به بیشینه فعالیت 
آنتی اکسیدانی کل دست یافت. یانگ و همکاران (2022 ,.01 6 ع20 ۷) 
تأثیر پیش‌تیمار مایکروویو بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی و پایداری 
محصولات آنزیمی پروتئین شیر را مورد بررسی قرار دادند و بیان کردند 
که توان ۲۰۰ وات باعث بالاترین میزان فعالیت آنتیاکسیدانی کل می 
شود. داروزا و همکاران (2019 ,۵ ۶۶ 092 2) به بررسی فعالیت 
آنتی اکسیدانی برگ زیتون با استفاده از پیش‌تیمار مایکروویو و فراصوت 


۳۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایبی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


پرداختند و دریافتند که بالاترین میزان فعالیت انا کیان با پیش است با میزان حلالیت مواد پروتئینی» مرتبط باشد (,.۵1 21 ۷202 
تیمار مایکروویو در دمای ۸۶ درجه سانتی‌گراد و زمان ۲ دقیقه بدست 2022 
می‌آید. تفاوت در توان و زمان مورد استفاده در مطالعات مختلف ممکر 


0۳۸ 


۱0 4 


اه 01۳9۵9 


شکل ۳- تأثیر زمان و 12/5 بر روی فعالیت آنتی اکسیدانی کل بدون پیش‌تیمار (الف) و تأثیر زمان و 12/5 بر روی فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل با اعمال 


پیش تیمار (ب) 
[۵)) ۵۵ ۳/5 20 مصتا 0۶ ۱16۵۲ 200 (ه) م0۲۵۵ )امه مملز 20 )هناهد آه)ه) چم ۲/5 20 مصنا 0۴ ۲۱۲6۵۲ .3 ۲۱۵۰ 
(0) )صمصهه 0 ما20 2060010201 


نتیجه گیری میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی با استفاده از پیش‌تیمار مایکروویو در زمان 
ففید‌های زیشفالن که از تظریق رویز آنزیی تروه ها کوتاه‌تر و غلظت آنزیم کمتر (۱۰۵ دقيقه و ۳/5 ۱,۵ درصد) نسبت به 
تولیق می‌فنوند: دازا خواضن ان اکسیداتی فان وحم می‌باشتق دنه شرایط بدون پیش‌تیمار (زمان ۱۶۵ دقیقه و نسبت ۳/5 ۲/۲ درصد) 


کی اتف سوام میم خن ازف وفع و کر کیان رس فان بدست آمده است. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که استفاده از پیش 


در صنایع‌غذایی گوناگون کاربرد داشته باشد. نتایج نشان داد که بالاتریه تیمار مایکروویوی روشی مناسب برای صرفه‌جویی در زمان و غلظت 
و صایم‌گدایی کوه کون کاربر وان رن : ۱ 
آنزیم مورد استفاده در هیدرولیز آنزیمی می‌باشد. 


۱۱۹3 
معط ۶ جمموتندم‌جصمن 2022(۰) .9 بطه2۲ک1 عک بط متصماهع202 ۲ تتطمطه رب بتصه‌اعمطن ره بکلقمممطه]۱۷ نطعع920 رب مها .1 
8۵ ۶۵۵ .۸۱21286 مه صتاهعمصه۲ ها صتع)مم 8660 مافصظ مت 1 1۲012۵۵ برد ۵ دمتاهممم م20 
53 ۸/۵۹://001.0۲8/10.22092/100067.2023ظ .75-90 ,(2) 21 ,وع ۲۲۵5۵6۲ 
فص مماجد ۱۱10۱ صلمام۳ن 0۴ ۵۲۵2۵0۲۵۲12۵00 2010(۰) ,۱۷۲ روعصبااظ عک ر.لا ب0277ص2ظ ر.ل رمطصتاامی بت رومصطق ربا بقافلاظ .2 
معط ۶ه نامه ۷۵ انامه مصج مامنلمم-۲ه (مراف کیامرمتهحض) ‏ وتا تجطاطاجهو . عامقاها. مصم 0مصتجاهاه. و111 
18-4۰ ,(43)1 رهاظ عععع۳۵ظ .0۲000660 1۲0۵1۷۹26۵5 ظ 
فص منمممهلا 0۵۵ ۵ ممفتهمومصمن 02019 ۲۷۰ بطه۷ اف عک .لا ,مهن ونکانو بهع۷2 .0.9 م۴092 02 .3 
6 ر.(.,1 6۲۵۵۵66 0۱6۵) 162۷65 ۵1۱۷۵ حصم فهممم‌جدمع و۷تامهمزه گه ممتاممنه 10۲ ومنامتصطمع) لقطمتاصهبصهع 
4 ,16/[.11561.2019 10.10 /۲)05://001,0۲2 .102234 ,55 ,ععنع66101010 1 ۱69۵ 6 56۱61۱62 ۲00۵0 
۵0۵۵ .۹6605 ملام‌صصبان ان حمتاه8تمامهتقهه آهه‌تمدرمهم-مم۳۳/91 2018(۰) .0 بتعططاه۲ کی ریک ,۲۵۵۵0 ,۸.۸ بزعن .4 
828-۰ ,(6)۵ ,5ع5۳۵0 ۱۵۵6۵ 0۴ ۱0۳۱۵ ول 
یمام هم مب ماو 0۴ امممهه 0۳۵ ۱۷۲1010۷۵۷۵ 2015(۰) با رمک ول متاک پنک م۱۷12 بسا ب۷۷2082 .۲ بان ,0882 .5 
308-۰ ,36 0 ۲۵۵0 160110 96/۵۸6۵ ۵00۵01068۰ اصد رماع ۵۶ ممتاه 2۳6۵2 
0۱000۲۵00661۱) عک وب ,۳۱۵201 .]1 مصقتصصصف ریق مله[ه2۳۷ ویک ,م9112 .1۲.1۷ مصتصهم‌وط هو روهزا ریق کل فعصتصان۱۳ ...6 
0 12007 ما55 2010056 صرح حصیعو 21601 وکتامجط وتامهمزه مصتصتهاومی فماهو 1۲0 بو صتماميم طف پوتداعزنا :(2016) ,هب0 
۵ 5۳۱۲/۹/۱ ۲۵۸5۰ 1۵/1۵ 2۵166۲ عوعهاه ما طمتع مصه حمتاماناوهع موممبیلع مدوم رفلئمن هی رفصمتالدهممههع 
8 ۱ ( 7 .1336-1345 ,(6)8 ۲[ ,0۲۳۷۵۵۲۵0 
داوم ۵۷۵ ۵۴ 200 تممصوه وم۸۵-۵۵1 2022(۰) .۲) رجف کی وت متق01عاظ و.ظ رعط22 وب م1۵08 بلط ومنات) ویک م۳2 .7 
4۰ ,(1)2 1 ,۲۵۵۵5 .66115 260-2 ما صتمامتم همصتنن 0۲ ممتادع‌عونل م۷1 ط1 حطم 0م15012 


نوشی منجیلی و همکاران. استفاده از پیش تیمار مایکروویو در هیدرولیز آنزیمی پروتئین دانه کدو... 


مسا نامزمه م۷ علاط یک ,کنماممصه؟ کناممعلول رل بههنزانه‌اهگ ریگ رکذمللهزن/۱ مک 0220۷6 
جح که )صمصاهه‌تاه0 ۲۵2۵0۲ ۳60۲0۷۷۵۷۵ 24 فتورآمتوظ مصرررمصه 0۲ )عع]ه متاولع:5۳۵۵ .(2021) .2 ,1220۷16 1526726۷716-1 
.4 ,(0)9 1 ,۲۵۵۵5 ۱600609۰ اصعاجمع ماع ۶0۶ عتعع0۲۵ صملم‌1لام 

کو امه مه ممماهمام۳ ۱۷1۵۲۵0۷۷۵۷۵ 2019(,۰) ,۱,۱۷ بتا20 عک و.لدیک2 رم .۲۱-۷ ,2۵88 رل نالا یظ).۳.ظ بتطهت) 
۰ (6)2 ,8۱0618866۳118 0۲01618۰ 5660 وناامیا عط) ۶ه همتاهمتصتاوه 

-صلوم0۵ 21621296-200 ۵۶ مموهمصمن 2021(۰) 2 بطموع0ظ ی ریو.ظ هت رل ۱۷۲2۷6۵0 ,.ا.ژ.ظ ۹ وگ م۳2 
0ص ۷6 تفصماهم تاه راهن ماصه ‏ 0مام0مين ۵ ممتام تاه لم) همم مماه0۲0۷۹ بط صتعامتم 0118660 2060ع۳ 
41-۰ 4 ,562066 ۳۵۵۵ ۰ ۵۵۵۵۲۵ ۲۳۵۱۱۲ 0۲00۵6۲165۰ 200101206110 

0۳0۵۵65 [102مصن ناتلزمنامو ,(2017) .ظ مصفط عک ریا رمتتمون بل اتمه هام۲۱ .و رومتمع211 ۷ ویک ب۲۱۵۲2 
6۳۵۵۵ .1۲01۷۹۵168 بو صتمامم رمی ۳۱0۲۵0۱۷۹۵0 موهلهعاه 0۶ متام مصتممه 62و ۳(۳(ن۱ مد «مارحاتطصد خر 
7 8 9 10.1 /۳۸)05://001.0۲8 .196-2004 و(532)1 ,جوها661:710 7 ک 56121۱62 ۳۵۵۵0 0۴ 0۱۲۱۵ 

۰ (۱ ,060۵1۱۵۲۵۱۱۵ .عافتحصمطه 221۷06۵1 002 0۶ جمتاههمووظ 2000(۰) .0۲ رتاک و۷۷ ۲۱۵۲۱۱2 

0 0۳01۷۹۵]۱۵6 ۶ متمامعن ۶ وعتاواهامهتقطل ممتاهلناوم2عظظ 2017(۰) 9.9۰ رهظ عک پنکا.و رعصه/۳ 9۵82 .نانک رلعتهطاصهک 
3215-4۰ ,(20)12 ,۴۲۵۴۵۵۲۲65 ۲۵0۵ ۵۴ 0۱۱۱۵ ۲۱۱۲۵۲۱۱۵۱۵۱۵ ۹660۰ عوزیاز کم 22:1 1۲۳0۳۲ 

ما عصتامعه ورمامع! ۵۴ ممتاه2تتان0۵ 2019(۰) یک رت‌صه‌طاه هو ی ری رتته2؟ ,۷ رتصهطاتمدن یم بتطاعع20 ریق مبطه۲ ۵ 
۵۵۵ ۲۳۵۱۱۵۵۱ 0001021۰طامحظ ماو مقصممروعد رها مهد ا0 بط صتم‌امتم و 0ععو »امعتمبامع؟ ۵ از نامه )هل دمتاهه 
14)1(۰ ,1661710108 ۲۵0۵۵ > 62۱۱625 2۷۱/۳۱۱۱۵۱ 

مص فلت عوهاعسمط ۵ وتععطاصره 0ماواووه ۱0102710 ,(2013) بع2 ولنا عک وین) م۲۵08 کم بلا۷۷ و.ل ,۷۷202 .لا بل 
-133 ,(20)1 ,010660 0۱۳۵۵۵۵06۵ 01021۷۰صظ0ع) 0مصطمصمی 6۲00۸۵۷۵ 20 متصرمفهتانا مه طمبامعطا ععبمنااوم۲مظ 
7( ۰01150807 10۰1016/1 /1605://001.0۲2 .136 

عصتصاها م2 مط) ی فلورامتل ۱ متاقصطرمصه 0۶ ۲1]۵۵۲ (2021) .۲ رحعط عک وبا ما۷۷ و.ظ ,1120 .۷ بلا۷ م۷ ,۲۵8 .1 بتار] 
5 .6608 (. 2600 0۱/۵۵۵۲۵۱۵)) صتام‌حصتام م۳0 061۱۷۵۵ وعتاوعم ۵۶ اتانصاهاه لمصتامعاصامتافدع م۷ ما مه مهد 
۰ ,8 ۷۱/۳۲۱۱۵۲۷۸ 17۱ 

0 و۳0۵ مه دمتاصج معط ۶ه ممتاهناله۲۷ .(2018) بخ رتصتلهطمطم]۷ ی ریک ۷20082 ر.گ بقتا1۷]20501010 
221-0۰ ,(14)12 ,و6600 1 00۵ 56216۵ ۳۵۵۵ .۵1169 6۵ ۶ صلما2۳0 

2019(۰) .۴ رلهفصصصهطمطصتهم اک ربظ رتصفصهلهآ هه رفک رم بکلقفمممطه نومه رللق ۷۵0۵ نک- ۷۲۵2۱008 
0 م2 مومع عصلمها صتم)م 8660 متام آمصتم0مصه ۵۶ وتوام بط عمط فعهتاموه اصهلرمتاصه ۵۶ ممتام‌نال۵رظ 
۰ ,(5)5 ۲ ,۸۸۱۵۲۰۵۹6۵۲085 ۸۱۵ .ومتا010۵۵ لقطمتاتطنه کصه اقطمتامصنظ تتقط) ۵۶ ممتاهتاله ۵۱ معط 

مط ۵۶ ممله2تصتمن0 20۱4(۰) ۷ بل2زمصتصهطامفک عک ری رتصه‌طاتمدان یه رتعلللهل2 رما بتطعع920 ولا ,تهاملوطوع۱ 
۴ 0۲۱۱۵ 7۰ع00010طامصه هناد عقمممروع2 ها دامت0متص رها تناما غقمصظ رم فماهوا0 بط صتمامم که ممتام2۳0۵0 
 ۵2(‏ زه اه 656۵ ۲0۵0 

۵۲0۷۷۵۷۵ 0 ]1۳۵20 2017(۰) ,۸.۷۲ بهع11662 6 .۲ ر2ع0002۵1 ۱۷۲2۲1۵ صهو .۷.۳ بتک وی مفع108 رظ مقعاع لا 
- 0۲ ککا 0۱۱6۵ ام حانج ۵ دمتاهممم اصدلندمتاصح لمح لقعمتاعصظ مه فلودامت بط متاقطط رمع 29915)60 
317-1۰ ,83 ,966066 ۲۶5/۵۲65 0۳000616۰ 

- 664 ۱ 6۱1۱۵5 0۳۱۵2/061 1۵ 01 0012و ۲۵1۵3۱ (2200 ۳۵۵16 ی ۷۱۵10( 0۴ ۳/۵6۲ 200(۰) 27 ,ل05ع۱۱ 
۰ 20 0۱۷۸-۳۵1۵۲ 1۲ 1 ۳۷۵۲ 11۱0660 

متام روما ۵۵0و هعان ۵۶ مملاه2ما0م2 0۵ ,(2021) .0۵ رلومصههن0 ک میم ۳23۷۵۵ مشیظ م2116216] 
1-4 و3 ,۸۷۵0 0۳0 م۳۵66 ,۴۳۵۵۵6۵00 ۲۵۵۵ .۷۲۵۱۷۹۵/65 تمد 2ص صرح ماقا0و1 صتمامتم رعته‌تاصهعههع 
تاو ما 0۶ ممتاه‌0 1062 2016(۰) ,۱۲ بتطعم920 عک ,۷۲ متصصهاه ,۷ رتصهطا:مت ریم بتطعع920 و.ظ رتمصصمطمتهم 
۷۲ ما00 ملق له متاموصتن ۵۶ وتوردانمل بط متاقصطرجصم فص عمط ممتامعالم۳ن وع‌تاوع 0«002001۷6-اص2 ما فصمتات‌جمع 
الل ۱۵ 

۶ 611601 10 ,(2009) ,۲۱ بتتتطهطگ ع وب بلتهله9 ب.ظ ,29060 یبظ ۱۷۱۵۱20۵022062۵0 ره مصهتلهطه ما رتتاهملفو0 
۵ ۵۲۹1۵۴( موم وماهوا0۲0ظ صتمامتن ۵۶ ممتاتهممنج عطقم معبتاقمم‌ها لصه مصصت فلوراامت بط متام دمم 
.238-۰ و(3)1 ۱۵ ۲۵۵0 ۷۱1۹۵۵1۲۵ (عا 2۵ ۸۵۵6۵) 

معط عمط موی )صدلنرمتاصه که ممتاهااممتن متامطمامطانم0عع۵ ,(1999) ,۸۲ ,عاتباهه ک بآ ب602ظ۱ظ ,.ظ ,16)0ظ 
۱۵۵۷ ۳۰ طتصصها۷ ۵۴ ومتاحصتصعهاع مطا مه ممتاهع‌تاووه مود مارم مصناممل۱۷۵مصمطام‌ومطام ه ۵۶ طمتاقط01] 
337-۰ ,(26902 رازه00( 

موجن 2013(۰) ٩.‏ رتحصعا۲ تک و.ل مرطمناع06 ویک رتطتفعع۲۱ وسا.]۱۷ ,۱۵1۵212710000 .۷ بتطتمتام .۲ متصه‌طاتط رما بع21ع۳۴ 
۴ ۵ص حمتام2م)مد هد صمتامه مه مصتوعیعميم ممتامهاه امتاممنمعو :فصتما0۲0 5۵۵0 ۱۱۵۲۵ 0 0/۵) 
0 0 /01008://001.012 7715-7721۰ ,(32) 61 ,ایا :۵ مه ره ۵و۸ 

۶ ط0اهوهامه هط امن مه ممتتومم‌صصمی لوعتصصمطن .(2012) .9 رتلصها۳ عک نک م۱۷]92202 ,.۷ بتطتقتام وم ,6718 
82-۰ و(7)1 3 ق۲۵04 که و۲۵۵ ۱۱۵06۹۵ :0۵11 5۵80 (۱۵۵ 0۵۵۵۸۵) صام‌صتام 

۳00061101۱ تتقطا ۵۶ ۲۵۷1۵0 خر :فاصهلنرمتاصه عناوم ۱۵۵0-06۲1۷۵0 2011(۰) .ن).ظ مصهطان) نا کی .تایه 52021221726 
,229-4 .. ,(3)4 .. ق۵۵84 ...90۱6۵08۵ ...0 .۲۵ص .قصمتاهع‌تاممه ... لقتاصماوم ...۰ 2۳00 ,29569510۲61 
6 8.201[ [/105://001.0۲2/10.1016 
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۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


لهعتصمط-ممتودای مه ممتاه2تمامه هه رممتاهع ۲۵۳ 2007(۰) .۱۲ رتوطاه ی ر.ظ,۱۷۲ بطتلل نا ب. ]۱۷۲ مصلهووما ریکل.گ رتفاته 
۵ ۵ 0۴۱۵ 0۳۱۱۵( .8[عهم ۹660 ۱۱۵۵۲۱۵ ۱۵۵۵۵۱۱۵)) جاح طو فصتاهع1 متلهعمو-عو2120)0ع عععط) 0۶ دعن2۳۵۵۵۳ 
1433-4۰ ,(4)6د روهه0ه 0۲6۳۲6۵ 

,1۳06 ۱0۲0۱۷515 متلقصمصه 0۴ ۲1۲6۵۲ 2017(۰) ۷۲۰ رلال1>۳21 26۵1و ی رک ملله22/ .۷ ,1221 5۵۲0 ر.ظ متتا0ظ صحمقط 
0۵0 09۲۱۱۵ .065اوه ۵۱۵2۷۵ 0۲۵۵ ۵۴ وعلاتهم0۲0 اصهلندمتاصج وم متاع؟ مامادهاناه ما فصصرومصه 4ص معتالههم‌ع] 
45-1۰ ,(14)62 ,(۳۵) 166171010 ۵0 96۱۵1166 

۱ 
353-۰ ,(2)4 رع1۱۵6 8 ۲0۵0 

اممصندهه مهو رهظ صتمام۳ 5۵۵0 ملآم‌مصنظ .(2020) ,۷۲,۱۷۲ ,رفک عک ریق مطقون .9 را0عونا ر۷7 ,رطمانه 
۰ 10۶ ۲۵۵0۷۵۲1۴۵ 4ص مهد امه ماه ماد ماه ها دموا امعم 08 6005 وععتاه )521 وعاه1 2116۷ 
5 ۸۲۵5://01:0۲8/10.1016/[.50168]2,2020ظ ۰ 109495 271 ,0۲16۵/۵۲۵ 56۱61۱1۱۵ 

۶ م2001 ل012ا۲0تصصاصه 0ص )م۸000 2013(۰) .0.۳ بلمصهط۱۷]0 ی .9 ,۷۷2۵0 ,رد.9 بعصهطم]۷ .و.۲ بقطه 1 
651-۰ ,(5) 21 ,09۱۱۵1 566766 ۸۵/۱60 ۲۷۷۵۲۱۵ .1801216 صلمامتم ناو میگ واما0مم فلو رامع بط متاقطه رصم 
مصموه لا هه ۱۵۲۵۱۳۷۵۷۵ ولقعطا ۵۶ ۲16۵5 2015(۰) .۲ واناآ عک و.ل پثانا پ.۷ م۹212۳04 1 وس بلالنا وی ,20208 و رملت نا 
۵۵ 09۳۱۱۵۱ 1۲0۱۷۹۵۲۵5۰ ۲ظ محتاجهمعوم صتمامم نم متاقطرمصه ۵ باتمهم2 0201۷6 00اه چم فصمصادع2۲۵0 
1138-۰ ,8 ۲ ,۳005 

-۷۱۱112 ی ورگ .۲ ,۲۵0۲0600 و) م217612) ور مطق۱۷ ری ۰ مصلاته]-۵0712067 رب ,۷-0 .9 و۲22 ببظ ,220 ۲۷1112016۷2-1 
۵ 108۵1) 0ص مصطعع) متقامتم من ۵۶ ااتام2 اصهلندمتامج 4ص و۲ تفصعماتهم تامدخ .(2021) ب) .0 ,۷ روع1827] 
۰ ,(0)10 ۲ ,۲۵0۵۵5 ۲0۱۷۹۵۲65۰ 

08 204 0۵۲2016۵1122101019) 2021(۰) ۱۷۲۰ ,220 ع وبا م2608 ونا بع220 برت) ,90182 ویک ,2218 و.ت) بلاا ب.9 ,۷۷28 
صمادرد منعتعصتامده افصتمعه م00۱۷۹26ظ ما۳۵ (هنوع قهاع) اجه صا فعتاوع0 0۵۲0)60۲۷۵تتا8ظ لقتاصها۵ 0 
۵ 2601۵1190۰ 20 ۱68 صمصصنتهمرحصا پرتمحصمحط لمح ۷۵ تانصعمع ۵60)ص-عصتصصعآم60۵ مد ووعاه 002)0۷۵ده 24 ععفصصعل 
58 1009://001.012/10 .2773-2783 (69)9 هن ۵0 ۵۱ م0۳۸6 

-1مممطمدامن (امتتمصم2ع3-0۵ ر2 ب) 2610 0۷۲۵0۵۵116 0۴ ۲/6۵۵۲ 2019(۰) ۷۰ بذا۷۷ 6 .9 ماک و.ل ,۷۷208 ,.ظ ,۷۷2082 ,ن) ,۷2108 
5٩0۰‏ 0۵۵۵۵)) حلاصم ۵ فمتاهم۳0( اصملندمتاصج صرح ماه عم 162۲68 صمنامهع: هممتاهعازدمه )مدمه صتما2۳0 
4 16/۱ 10.10 /05://001.018 .443-449 ۲09 ,۶ ع0124ع1 صلع)0۳0 9660 

۶ ناماد هه تام امه دماج مط هم مماهم0۳۵0۵ ۵۲0۵۷۷۵۷۵ 01 ۱1]۵0۵۲ .(2022) ,۲۲ به]۱۷ ۶ پیک بطم بیک رع2108 ۷ 
0 موه طازه تمنمه ومای ]۷۱۱۲۱۳ :ماما و حص .1759 ,11 ,2022 ۲۵۵08 بصتعامعج لاتم حمی فامالمم متامطرمم 
۵ 18 متفه أفصمت)016 وناز 

صنصتامن ۵۴ طملافصتصهاعنا ,(2019) ۷۲۰ پیامالتا0عطوه ک ریق ۷۲۵2۷6 ,.و.ظ۸ ۷۲2800081 ۷ بتصه‌9اتمطن بیکا رلت[7۵ 
صلعا0۳0 حصم ومتاهمم۳ ممتاتمانطصد همان هه صهلنمنامه اد وعیتاوعم ۵۶ ممتامتلمتص فطا عم فعمتات‌صهمع 
,6610108 ۳000 > 566۱۱665 ۵۴۸۷۱۵۱۱۵۱ ۱۱۵ ال ۱۲۵/۵۵۵۲۲ .عمج صلدوعم وصنود فلحعهه 660و صتام‌تصتام ۵ ۱0۲01۷۹15 
14)3(۰ 

7 -۸۸ 2021(۰) یک پلاانا کی ویک ولا ویک ,0020 بلط مطلنا و.۲ ب2082 ۷۷ ب.9 ,2208 با رع0ه ۷۷ بط بلنا و2 ,2۳908 
0 0۱۸۳۱۱۵ .1۳01۷۹۵165 بو صتمامتج مامتان 582 صم وه 1900۷ وعماتممجمها مه نی -وم‌تمهمآ مهم مه وعهتام26 
100://001.072/10.1111/1750-4 .3540-3549 ,(66)8 ,9661۱66 

0 0۳00۵6۲6 )هفطن هه رعطتمصه962۷ ۲201621 روملمنع۴ 2008(۰) با. ۷ رع108٩2‏ عک ریک مع20 1 و.ل ماع وا متاط2 
0۰ (6)8د ,۵ 0۵0 ه آه 0۴۸8 0۵۱۱۵ .۷0۵1۷۹۵16 صلع2 6260»]-21296ع21 0۶ مادعع11 

0ص صلما0۲0 امه ۵۶ جمفه6۵9۲ :0۵008 صاً صتمامتم ۵۶ ممتامصتصهعاعن1 ,(1996) ۲.۴۰ رصمصدماود نامک ک ر.ظ.ظ مصمطصتلت1 210-۷ 
27-۰ و(37)1 ,0۵7۱01 ۲۵۵۵ ۷۵10۵۵5۰ (6۰25 ) )0۳0 0۳006 
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